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I~+RODUCCION 
El conocimiento de las propiedades de intercambio 
catiónico entre Ca, Mg y' NH, ee bdsico para la comprensidn de 
l'os mecanismos de lixiviación o de retención de los elementos 
fartilizantes. 
En las zonas de medianias de las Islas Canarias es 
'frecuente encontrar asociaciones de Andisoles, Ultisoles e 
Inceptisoles que presentan grandes diferencias en cuanto a la 
'selectividad del K(NH,) frente al Ca y Mg, como han puesto de 
manifiesto Fernández Caldas et al. (1975). Por otra parte, 
existen opiniones contradictorias sobre fertilización 
potdsica en este tipo de suelos, en el sentido de que es 
frecuente obtener respuesta a la fertilización potdsica con 
niveles de potasio cambiable relativamente altos. En este 
tipo de suelos la selectividad K-Ca+Mg esta determinada por 
el contenido en materia orgdinica, cantidad y tipo de alofana 
y por el contenido de haloisita. Respecto a la alofana, los 
diferentes estudios sobre el tema aportan resultados aparen- 
temente contradictorios. Algunos trabajos indican una 
adsorción preferente de los cationes divalentes por las 
alofanas naturales y sinteticas en el caso del intercambio 
Ca-K (Gessa, 1970); Mg-K (Perrot, 1981) y Ca-NH, (Okamura y 
Wada, 1984). Estoe dos últimoe estudios muestran, adem&s, que 
la afinidad de los geles aluminosilicatos por el catión 
monovalente aumenta con la relación Si/Al. Esta afinidad es 
por consiguiente particularmente débil para la imogolita. 
Estas diferencias serían debidas a una organización es- 
tructural diferente de los compuestos con una relación Si/Al 
más elevada y a la existencia, en sus estructuras, de 
superficies internas poco accesibles a los cationes de radio 
hidratado elevado (Van Reeuwijk y De Villiers, 1968; Perrot, 
1981). 
Otros trabajos mencionan una adsorción preferente de K 
por los alumino-silicatos amorfos sinteticos (Van Reeuwijk y 
De Villiers, 1968) y naturales (Escudey y Galindo, 1988) asi 
como en los suelos ándicos. Respecto a la haloisita, bste 
mineral de arcilla puede presentar una afinidad muy elevada 
por el K (Delvaux, 1990b). 
En el presente trabajo se estudia la relación entre la 
composición en K, Ca y Mg adsorbidos y en disolución, en 
diferentes tipos de Andisoles, Inceptisoles y Ultisoles 
naturales y cultivados. 
MATERIAL Y METODOS 
Suelos : 
Se han estudiado 58 muestras de suelos. 
a) Suelos naturales. 
Se han estudiado diferentes tipos de Andisoles de las 
Islas Canarias, alofdnicos, organominerales y vítricos con 
diferente grado de evolución. Los .disoles naturales no 
contienen filosilicatos, a excepción de tres suelos que 
contienen haloisita, mineral predominante en Inceptisoles y 
Ultisoles. Estos se encuentran descritos en La "Guía de 
campo" del Congreso Internacional de Suelos Volcdnicos 
(Departamento de Edafología y Geología. Universidad de la 
Laguna, 1984). 
b) Suelos cultivados. 
- Suelos procedentes de terrazas de la zona de medianias 
alta del Norte de Tenerife. Se trata de suelos con caracte- 
rísticas dndicas y caracter alofánico en general. 
- Suelos procedentes de terrazas de la zona alta del Sur 
de Tenerife. Suelos pumíticos. 
Las muestras se han tomado a una profundidad de O a 30cm. 
'Suelos descritos por Espino Mesa (1990). 
Métodos : 
El equilibrio suelo-agua, se realizó según el procedi- 
miento descrito por Dufey y Marot (1987), modificado por 
Delvaux en 1988. 109 de suelo seco al aire (fracción < 2mm) 
se ponen en equilibrio con 30ml de agua destilada a 3QC 
durante 24 horas. En el extracto centrifugado y filtrado se 
determina el pH, los cationes y el Al. El equilibrio se 
realiza a 3QC con objeto de evitar posibles reacciones 
biológicas. Esta determinación permite establecer corres- 
pondencia entre la composición de las fases adsorbidas y la 
de las disoluciones del suelo. 
La capacidad de cambio catiónico y bases cambiables se 
determinaron por los siguientes procedimientos: 
- Método del NH,OAc 1N pH 7. 
- MBtodo de Ag-Tiourea AgTU. (Chhabra et al., 1975). MBtodo 
que determina la capacidad de cambio a la fuerza iónica y pH 
del suelo. 
Los cationes y Al se determinaron por espectroscopía de 
absorción atómica. 
Para el tratamiento de los datos obtenidos se ha utili- 
zado la ecuación de Gapon: 
Kads 
---------- = 
Kaq 
K, - - - - - - - - - - (1) 
(Ca+Mg)ads V(ca+~g)aq 
EKR = & KAR 
donde KAñ se puede definir como un indice de disponibilidad 
de K, obteniendose los valores de KM? a partir de las concen- 
traciones en solución y las cantidades adsorbidas 
(EKR) a partir de las cantidades extraidas con KCl(A1) y 
NH,OAc, corrigiendose siempre los cationes totales con los 
solubles. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Las concentraciones de cationes (10-'M) obtenidas en los 
extractos son despreciables respecto a las cantidades totales 
en el sistema suelo-disolución, salvo algunas excepciones y 
en los suelos cultivados. 
La Figura 1 expresa grdficamente la aplicaci6n del 
equilibrio suelo-agua. Los valores de K, oscilan entre 3.53 
y 92.95 . En un primer examen se observan los siguientes 
comportamientos: 
- K, > 60 : Se encuentran los horizontes B de algunos U1- 
tisoles, el horizonte Bw3 del Hydrandept. 
- 20< K, < 60 : La mayor parte de los horizontes B de los 
Andosoles, horizontes A de Andosoles con arcilla, horizontes 
B de de Ultisoles. Suelos cultivados de la zona Sur de 
Tenerife. 
- 10< & < 20 : Horizontes A de Andosoles y suelos culti- 
vados de la zona de mediania alta de Tenerife. 
- K, < 10 : Andosoles con alofanas siiícicas y una muestra 
de suelo cultivado de la zona Sur de Tenerife. 
- NATURALES 
+CULTIVADOS 
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Figura 1.- Representación grdfica de la ecuación 
de Gapon. EKR = K, KAR 
Para ver el comportamiento de estos suelos se realizó un 
análisis de componentes principales (ACP) con las siguientes 
variables: K, (Constante de Gapon), Ct(Carbono total), 
Alo(A1uminio extraido con Oxalato amónico a pH=3), AgTU 
(Capacidad de cambio por plata-tiourea), Sialof(Contenido de 
Silicio en la alofana). 
C1 = -0.07 & - 0.51 Ct - 0.63 Alo + 0.55 AgTU + 0.11 Si.,,, 
C2 = 0.72 & - 0.30 Ct +,0.08 Alo + 0.04 AgTU - 0.61 Si .,,, 
Los dos primeros componentes explican el 68% de la 
varianza. El primer componente esta dominado por AgTU, Ct y 
Alo, reflejando el cardcter dndico de los suelos. AgTU está 
correlacionada negativamente con Alo, como ya se ha puesto en 
evidencia en trabajos anteriores (Espino et a1,1990). El 
segundo componente está dominado por K,, siendo Ct y Si los 
oponentes mas importantes. La agrupación resultante explica 
el comportamiento observado: en un extremo, los suelos que 
presentan una elevada selectividad potdsica (horizontes con 
arcilla y andosoles alofdnicos aluminicos) y, en el otro 
extremo, los horizontes A y los Andosoles con alofanas 
silicicas. 
Por otra parte, en los suelos dcidos, la ecuación de Gapon. 
s61o expresa la selectividad del K para una cierta fracción 
correspondiente a las posiciones de cambio ocupadas por K, Ca 
y Mg, no obstante, habrfa que considerar tambien las posi- 
ciones ocupadas por Al y H. En la Figura 2 se representa en 
ordenadas la fracción K/CCE-K. 
NATURALES 
+CULTIVADOS 
Se observa, con la excepción de algunas muestras que hay 
una reagrupación de los suelos, especialmente los mds ácidos 
(valores elevados de &), es decir la retención de potasio se 
hace comparable. Esta observación sugiere que cuando el suelo 
se acidif ica, el Al ocupa posiciones similares a las ocupadas 
por Ca y Mg en los suelos menos dcidos. En este sentido, 
Delvaux et al., ( 1989), al estudiar las isotermas de cambio K- 
Ca en suelos ácidos del Camerún (Andosoles, suelos pardos y 
suelos ferralíticos) ha puesto en evidencia una disminución 
sistemática de la selectividad del cambiador por el K despues 
de la extracción del Al cambiable. Según la hipótesis de este 
autor, las posiciones que adsorben preferentemente el Al 
cambiable en los suelos ácidos serían de la misma naturaleza 
que las posiciones no específicas para el K. Otro resultado 
interesante de Delvaux et a1.,(1989) es que en el estudio 
detallado de los minerales de arcilla de los suelos pardos y 
ferralíticos con haloisita y caolinita, se ha llegado a de- 
mostrar la existencia de interestratificados de esmectitas 
ferríferas de alta carga con la haloisita, lo cual explica la 
relación entre la selectividad del potasio y el contenido de 
haloisita determinado rutinariamente. 
Los resultados de selectividad potásica encontrados en 
este estudio son comparables a los encontrados por otros 
autores (Fernandez Caldas et al., 1976) sobre las relaciones 
Q/I (cantidad-intensidad) de potasio. Los Andosoles presen- 
taban altos valores de intensidad (KAR) frente a una baja 
capacidad tampón mientras que los Ultisoles presentaban 
valores muy elevados de capacidad tampón y bajos valores de 
intensidad. Recientemente, Fontaine et a1.,(1989) ha llegado 
... a resultados similares en suelos volcánicos del Camerún. No 
obstante, la interpretación agronómica de las curvas Q/I no 
es inmediata ya que integran a la vez diferencias de capa- 
cidad de cambio y de selectividad de los cambiadores. Ambas 
aproximaciones parecen pues complementarias para una inter- 
pretación global del conjunto de las observaciones agronó- 
micas concernientes a la relación suelo-planta, y han 
permitido explicar algunas observaciones (Fontaine et al., 
1989): la acidificación de los suelos agrava el desequilibrio 
K-Ca+Mg, favoreciendo la lixiviación de los divalentes. La 
carencia sistemdtica de potasio en andosoles (desarrolados 
sobre basaltos) desaturados parece ligado a su poder tampón 
limitado y baja capacidad de cambio (entre 5-10 meq/lOOg). 
CONCLUSIONES 
Los resultados parecen indicar probables deficiencias 
potásicas en Andosoles muy alterados y magnesicas en los 
suelos sobre materiales sdlicos y Andosoles fertilizados. 
Los elevados coeficientes de selectividad en el intercam- 
bio potasio - calcio+magnesio - en suelos dcidos naturales y 
de cultivo pueden conducir a desequilibrios catiónicos impor- 
tantes. Esta selectividad se ha atribuído a los interestra- 
tificados de arcillas 2:l con la haloisita y a la acidez de 
los suelos. 
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